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Artbildung durch geo-
graphische Isolation 
bei Pflanzen -
die Gattung Aeonium 
auf Teneriffa 
Evolutionsvorgänge, die zur Bildung neuer Ar-
ten oder Gattungen von Organismen führen, kön-
nen nicht unmittelbar beobachtet werden. Ihre 
Ergebnisse sind aber in isolierten Gebieten leicht 
festzustellen; schon DARWIN hat wesentliche 
Grundlagen seiner Lehre an den Lebewesen der 
Galapagos-Inseln erkannt. Heute gelten die nach 
ihm benannten Darwin-Finken von Galapagos 
sowie die Drosophila-Arten und die Honigvögel 
von Hawaii als Musterf,ilJe der adaptiven Radia-
tion l ), die in vielen Lehrbüchern abgehandelt 
werden. Dagegen werden nur selten Beispiele aus 
dem Pflanzenreich herangezogen. Dies liegt wohl 
daraß. daß bei den autotrophen Pflanzen keine 
ausgeprägte Einmischung bezüglich der Ernäh-
rung erfolgt. Auch hinsichllich vieler abiotischer 
Faktoren sind die meisten Pflanzenanen ausge-
sprochen euryök. Entscheidend für das Fortkom-
men einer Art sind die Konkurrenzverhältnisse in 
der POanzengemeinschaft (Phytozönose); sie sind 
z. B. in der Regel viel wichtiger als kleinere Klima-
schwankungen (GREllTER 1979). Um dieökologi-
sehen Nischen verschiedener Arten einer Pflan-
zengattung zu erkennen, ist eine detaillierte Un-
tersuchung der Lebensräume und Standortver-
hältnisse erforderlich. Nur diese erlaubt eine eini-
germaßen genaue Angabe der ökologischen Be-
Nalur und MUKWß, 111 (2), FnnUun a. M., 1. 1. 1982 
dingungen. Filr verschiedene charakteristische 
POanzengruppen einiger isolierter Inseln und In-
selgruppen liegen entsprechende Untersuchungen 
vor. Wir greifen hier ein besonders eindrucksvol-
les Beispiel heraus, das zudem den Vorteil hat, 
sich im Bereich eines beliebten Ferienzieles zu be-
finden: die Aeonium-Arten der Kanarischen in-
seln. Die Gattung Aeonium gehört zu den Dick-
blattgewächsen (Crassulaceae) und innerhalb die-
ser zur Unterfamilie der Hauswurzähnlichen 
(Sempervivoideae), die in Miueleuropa durch 
mehrere krautige, blattsukkuleote Hauswurz-
arten vertreten ist. Insgesamt sind 38 Aeonium-
Arten bekannt, davon 32 von den Kanarischen In-
seln, je zwei von den Kapverden und Madeira und 
je eine Art von Marokko und dem östlichen 
Afrika (Äthiopien-Jemen). Auch die nahe ver-
wandten Gattungen Greenovia, Monanthes und 
Aichrysoll sind vorwiegend oder ausschließlich 
auf den Kanaren beheimatet. Die Dickblattge-
wächse haben einen Verbreitungsschwerpunkt im 
östlichen und südlichen Afrika, Aus dem Vor-
kommen der verschiedenen Aeonium-Arten darf 
man schließen, daß die Gattung im afrikanischen 
Raum entstand und - wie alle Dickblattgewächse 
angepaßt an die Dürre - in tropisch-subtro-
pischen, periodisch trockenen Gebieten lebte. 
Durch die Entwicklung des WüstengürteJs mit der 
Sahara im Tertiär wurde das Areal der Gattung 
aulgespalten. Schon im mittleren Tertiär (späte-
stens wohl im Miocän) muß eineAeonium-Art die 
Kanarischen Inseln erreicht haben. Dort erfolgte 
dann eine Anpassung an sehr verschiedene Stand· 
orte durch adaptive Radiation (MwSEL 1965). 
Diese Anpassung ist zum Teil schon an den unter-
schiedlichen Wuchsformen der verschiedenen ka-
narischen Aeonium-Arten zu erkennen. Die Ka-
narischen Inseln erwiesen sich als ein besonders 
geeigneter Lebensraum für Aeonium. da sie bei 
gleichbleibendem Großklima und somit hoher 
Stabilität der Verhältnisse im ganzen eine außer-
ordentliche Vielzahl unterschiedlicher, geeigneter 
Standorte besitzen. Dies ist vor allem dem Vulka-
nismus zu verdanken. Der Aufbau des Teide-
Vulkans auf Teneriffa führte dort zu einer ausge-
') Mit dem - sprachlich wenig schönen - Begriff sadaptive 
Radiation_ bezeichnet man die untersdriedlichc cvoJutive An· 
passung und Einnischung verschiedener Ventcler einer Orga. 
nismengruppe (z . B. verschiedener Arten einer Gattung oder 
verschiedener Ganungen einer Familie) innerhalb eines geo-
logisch betrachtet kunen Zeitraumes. Dadurch entsteht eine 
Vielfalt von Formen, die alle von einer Ausgangsart abstammcD. 
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1. Aeon;um holochrysum im Fruhherbst. Das verzweigte Stämmchen mit den Hochrosenen ist zu erkennen. Die 
meisten Blätter sind zu Ende der trockenen Jahreszeit abgeworfen. 
prägten Höhenzonierung dcr Vcgctation bis hin 
zur subalpinen Stufe. In jeder Vegctationszone 
gibt es Felsen mit periodisch trockenen Fels· 
taschcn und ·spahen als geeigncte Standorte für 
Aeollium. Durch d ie vulkanische Tätigkeit wur· 
den die lokalen Standortverhähnisse an vielen 
Stellen immer wieder verändcrt: dennoch blieben 
stets One übrig, an denen vorhandene Formen 
weiterhin existieren konnten. Durch die Tätigkeit 
des Vulkans wurden sicher mehrfach auch die Po· 
pulationsgrößen stark verringert. so daß Gendrift 
beim Evolutionsprozeß wirksam geworden se in 
dürfte. Außerdem kam es durch den ge legentli-
chen Transport von Samen auf andere Inseln der 
Gruppe oder auch in einen anderen, isolierten Tcil 
der gleichen Insel verm utlich öfter zu Gründere(· 
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fekten. So ist es nicht erstaunlich. daß sich eine so 
große Zahl von Aeo"iwll·Arten in dem kleinen 
Raum der Kamtrisehen In ... eln entwickeln konnte . 
Die ersten Formen lebten wohl in der ursprüngli· 
ehen Vegetation der westlichen Kanaren in kii-
stcnnahen Gebietcn. Als Crassulaeeen wa ren sie 
dort an periodisch bis episodisch trockene Stand· 
orte angcpaßt. Von diesen u~prünglichen Stand-
orten ausgehend besiedehen sie sowohl trocke-
nere als auch feuchtere Stcllcn in küstcnnahen 
Gebieten und im Gebirge bis hin zur subalpinen 
Stufe. Stets handeh es sich allerdings um Stand-
orte, an denen Wassermangel wirksam werden 
kann - dies ist die Großnische der Dickblattge-
wächse, d ie sic infolgc von Besonderheiten des 
Stoffwechsels zu besetzen vermochten. 
A90nlum hawonhll (bel Buenavista Teneriffa) . 
Da die große Zahl von 32 kanarischen 
Aeol/ium-Arten (BRAMWEll 6: BRMI\\ ELL 1974) 
für den Nicht-Spezialisten sehr unübersichtlich ist , 
greifen ",ir hier die 1 t Arten der Insel Teneriffa 
heraus. 
Ökologische 'ischen 
Die Standonverhältnisse der Aeolliwn-Arten 
Teneriffas sind von LEMS ( 1960) und insbeson-
dere von VOCoGE'RIITER ( 1974) genauer bearbei-
tet ",orden . Wei terhin liegen zur Ökologie der 
Vege tationszonen neuere Untersuchungen von 
KÄMM[R (1974) sowie von HÖLlWARTH 6: KULL 
( 1979) vor. Allerdings ist daraufhinzuweisen, daß 
bei den au totrophen Pflanzen die Nischenbildung 
wesentlich durch die Konkurrenzverhältnisse in 
den Pflanzengesellschaften bestimmt wi rd . 
An trockenen Standorten lieferer Lagen, vor al-
lem der feuchten Nordseite der Insel , aber an ge-
eigneten Stellen auch im Osten und Westen, findet 
man nicht se lten Aeollium " olochryswtl, einen 
verzweigten Strauch mit Hochro euen. Während 
3. Aeonium lindfeyi (bei Taganana, Teneriffa) 
Trockenze iten kann er nahezu alle Blätter verlie-
ren (Abb. 1) . Häufig tritt die Art vergesellschaftet 
mit anderen Sukkulenten auf, so z. B. mit dem 
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4. Aeonium canan"ense (bei Puerta de Ja Cruz, 
Teneriffa) 
5. Aeonium tabu/aeforme (bei lcod, Teneriffa). 
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Korbblütler Kle;II;a IIer;i!olü, . Die Einnischung ist 
ebenso \\ ie bei der A rtAe. urbicum nicht sehr eng. 
Dies läßt sich schon dnrnn erkennen, daß die e 
heiden Arten besonders häufig auch auf Hausdä-
chern wachsen. Ae. urbicum bildet unverl.weigte 
Stämmchen mit Hochrosellen und lebt vorwie-
gend an e twas trockeneren Standorten alsAe. 110-
10chrysllnI . In der Trockenzone Teneriffas, aber in 
viel enger begrenzten Arealen, gedeihen auch 
Ae. Iwworrllii und A e. fjmlleyi. Dabei i t die erst-
genannte Art an die trockeneren Standorte (FeIs-
spalten, Felsnischen mit wenig Boden) angepaßt. 
Ae.lindleyi ist auf den Nordosten Teneriffas 
(Nordhänge und Anagagebirge) beschriinkt und 
vor allem im trockenen Lorbeerwald sowie in der 
Zone unmillclbar darunter zu Hause. Bei der 
Oberlappung der geeigneten Standorte ist e in 
ähnl iches Aussehen nicht erstaunlich . Da die bei-
den Arten verschiedenen Unterga llungen zuge-
hö ren, liegt Ko nve rgenz vor. Im Nordwesten von 
Teneriffa. wo Ae. /;"dley; nicht vo rkommt , reicht 
A e. haworlll;; bis in das Gebiet des trockenen 
Lorbeerwaldes. Umgekehrt findet man innerhalb 
von Puerto de la eruz an sehr trockenen Felsen 
Ae. limlleyi ; hier ko mmt Ae. haworlhü nicht vor. 
Man beobachtet hie r also eine gegenseitige ökolo-
gische Vertretung: In Gebieten mit nur einer der 
he iden Arten ist deren Nische infolge fe hlender 
Konku rrenz breiter. An noch trockeneren Stand-
orten im Nordwesten der Inse l kommt Ae. sedifo-
liuI1l mit sehr kleinen Blättchen vor. Dieser Art 
genügen kle ine Felsspalten.zur Existenz; bei Was-
sermangel im Sommer macht sie e ine ausgeprägte 
Ruhepause durch . 
Die Arten Aeoniw1T ciliatlllll undAe. cut/eatum 
sind an Standorte im Lorbeerwaldbere ich ange-
paß!. Ae. ciliawm benö tigt mehr Substrat und bil-
de t in der Regel kurze Stämmchen mit schwacher 
Verl weigung. Die Zweige bilden Advent ivwur-
zeln . Ae. CIU/eatum lebt vor allem in Spalten an 
nordcxponicrtcn , dem starken Passatwind ausge-
setzten Felsen . Dementsprechend wird kein 
Stämmchen mehr ausgebi ldet ; hingegen entste-
hen Ausläufer zur vegetat iven Vermehrung. Teils 
an windexponierten Felsen der Lorbeerwaldstufe , 
te ils in der trockeneren Zone des Lorbeerwaldes 
findet man im Norden Teneriffas Ae. callariellse. 
Auch diese Art bilde t keinen Stamm, sondern ist 
krautig entwickelt. Das gle iche trifft für A e. tabu-
(oeforme zu, dessen Rose tten nach dem FeIsun-
tergrund anl iegen. Die Art kommt e twa im glei -
chen Gebiet wie Ae. canariellse und oft mit d ieser 
vergesellschaftet vor. Sie besiedelt aber eine an-
dere Nische, da sie in sehr kleinen Felsspalten 
wächst, in denen Ae. c(lI lllrieme nicht mehr hinrei-
chend Substrat findet , und weil sie [lach dem Fels 
auOiegt, wobe i die Blätter e in sehr rege lmäßiges 
Blatts teIlungsmuster aufweisen, so daß es zu einer 
op timalen A usnutzung des Lichtes kommt .Ae. /(1-
bulaeforme st irbt nach Bildung des Blüten- bzw. 
Fruchtstandes im 2. oder 3. Lebensjahr ab. Au-
ßerdem erfolgt wie bei Ae. caflariellse eine vege-
tative Vermehrung durch Ausläufer. 
Die Arten Ae. clmeatum, canariellse und tabu-
lacforme stehen am ü bergang zur kra utigen 
Wachstumsform und damit zugleich zu einer an-
deren Evolutionsstrategie. Dasselbe trifft für die 
kraut ige Gatt ung Greellovia zu. Bei der Gattung 
A icllr)'sol/ ist der übergang vollzogen; bei ihr tre-
ten fas t nu r einjährige Kräuter auf, die an vorwie-
gend feuchten Orten im Lo rbeerwald - auch a ls 
Epiphyten - und an feuchten Felsen wachsen. Die 
Trockenperiode überdauern sie a ls Samen, die sie 
in großer Zahl produzieren. Solche Pflanzen, die 
e inen Standort nur kurze Zeit besiedeln und an 
dessen Wechsel durch rasche Vermehrung und 
große Nachkommenzah l (also eine hohe Repro-
duktionsrate) angepaßt sind , nennt man r-Selek-
6. Aeoniumspathulatum (bei Aguamansa, Teneriffa).-
Abb. 1--6: U. KULl . 
tionisten und spriCht von r-Strategie (vgl. z. B. 
KUI.L 1977: 156) . Sie sind bei wechselnden Le· 
bensbedingungen an ihren möglichen Standonen 
im Vortei1. In e inem beständigen Lebensraum 
hingegen he rrschen d ie K-Selektionisten. Sie 
vermehren sich weniger rasch , behaupten aber ih-
ren Standort fü r lange Zeit und sind an ihn sehr gut 
angepaßt. Verglichen mit nahe verwandten krau-
tigen Formen sind verholzte Arten stets K-Selek-
tionisten. Pflanzen mit r-Strategie setzen ei nen 
vie l größeren Anteil der Stoffproduktion des Or-
ganismus zur Fortpflanzung ein als solche mit K-
St ra tegie. Die strauchigen Aeoniur1l -Arten sind -
wie FelspOanzen übrigens häufig - K-Selektioni-
steno Dies kommt insbesondere bei denjenigen 
Arten deutlich zum Ausdruck, die in der Trocken-
ze it ihre Blätter ziemlich regelmäßig verlieren. Sie 
müssen nämlich einen erheblichen Teil der Stoff-
produktion dann wieder zur Neubi ldung von Blät-
tern aufwenden. Die krautigen Aeoflium-Arten 
Teneriffas sind Felspflanzen und in Anpassung an 
ihre Standorte zum Wachstum ohne Stamm über-
gegangen . Dies bedeute t zugleich einen allmähli-
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7. Die Einmschung der Aeonium-Arten Teneritfas In den verschiedenen Höhenzonen der Vegetation dieser Insel 
ehen Wandel in der Evolutionsstrategie. Die in 
Miuelcuropa heimischen krautigen St'mper-
vivwn-Arten sind. verglichen mit den holzigen 
Atonium-Artcn, ebenfalls r-Strategen, wenn auch 
nicht in extremer Form. Generell ist in Gebieten 
mit deutlich jahreszeillich wechselndem Klima 
der Anteil krautiger Anen in der Vegetation gro-
ßer. Offenbar ist dies eine Möglichkeit der Anpas-
sung an die stärker variierenden Umwcltbcdin-
gungen. 
Noch nicht erwähnt wurden die bcidcn 
Aeollium-Anen der höheren Berglagen Tenerif-
fas. Ae. spaIhlllawm tritt im Norden und Westen 
oberhalb von 80()...\000m in den Felsspallen der 
Schluchten (Barrancos) auf. Extremere Standorte 
bezüglich Trockenheit und Kälte besiedell 
Ae .. HrJilh;;; diese An kommt vor allem im Süden 
und Osten der Insel und bis in Höhen von über 
2000 m vor, so daß sie auch eine gewisse Frost-
härte aufweisen muß. 
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Abstammungncrhältnissc 
Ober die phylogenetisch begründete Systema-
tik der Gattung Aeou;uIIJ liegen mehrere Unter-
suchungen vor . Es besteht weitgehende Einigkeit, 
welche Merkmale als ursprünglich und welche als 
abgeleitet anzusehen sind. Merkmale des Blüten-
haus können kaum herangezogen werden, da die-
ser in der ganzen Unterfamilie sehr einheitlich ist 
und die gefundene Variabilität bei der Zahl der 
Blütenkronbläller sich als nicht geeignet erwies. 
Angewendet werden folgende Merkmale (LEMS 
1960): Verholzungsgrad und Verholzung'.rt der 
Sproßachse (unverholzte, also krautige Achsen 
sind abgeleitet); Länge der Sproßachsc (kürzere 
Achsen sind abgeleitet); Verzweigungsfonnen der 
Sproßachsc (unverzwcigte Achsen sowie Ausläu-
fcrbildung sind abgeleitet); Infloreszenzgröße im 
Verhältnis zur Pnanze ; Blattgestalt und -größe . 
Die Untersuchung der Chromosomenzahlen er-
brachte keine Hinweise: alle Aeo"ium-Anen Te-
Aeonlum "eonlum Aeoruum Aeonlum Aeomum AeonJum Aeoneum AeonJum Aeonium Aeonlum Aeoruum 
holochrySl..m urbJcum cJl10tum haworthu lindleYI sedltolrum spothulotum smJthu cuneotum cononense tobuloeforme 
8. Abstammungsvertülltnisse der Aeonium-Arten Teneriffas. dargestellt in einem Stammbaum-Schema. - Abb. 7, 
8: U. BACHLE nach U. KULL. 
neriffas und die Vertreter der Ganung Greellovia 
haben die gleiche Zahl (n ~ 18). 
Die meisten ursprünglichen Merkmale findet 
man bei Vertretern der Untergattung H%cllrysa 
(auf Teneriffa nur Ae. ltolochry.mm). Auch die 
Aeolli"m-Arten Afrikas und der Kapverden ge-
hören zu dieser Gruppe . Es ist also anzunenmen, 
daß Ae. llO/ochrysum in Gestalt und Ökologie je-
ner frühen Aeol1;uIIJ-An am nächsten steht, die 
einst die Kanaren erreichte. Zur Untergattung 
Urbicll gehören auf Teneriffa die Arten Ae. urbi-
mllJ. älitlllll1l und IIall'orcllü; zur Unterganung 
Goochia die Arten lilldleyi. sedifolillm, sparlwla-
tu", und smilhii. Die meisten Arten dieser Grup-
pen kommen jeweils nur auf einer oder zwei der 
Inseln vor. Dies gilt auch für die Untergattung Ca· 
llariC'lJS;a. zu der die krautigen Aeo"iunI-Arten 
Clllleatum. CGllar;ense und tabu/aefarnte gezählt 
werden. Vcnrcterdieser Gruppe gibt es allerdings 
außerdem auf Madeira. Die Arten lassen sich ent-
sprechend ihrer Verwandtschaflsverhältnissc in 
ein Abstammungs-Schema ordnen (Abb. 8). 
Infolge der Beschränkung der Areale der mei-
sten Arten ist eine ökologisch-topographische 
Isolation zumeist gegeben. Gerade aus diesem 
Grund hatte eine strikte genetische Separation 
keinen großen Selektionsvorteil. Sie ist daher oft 
unvollständig, so daß immer wieder Hybride ent-
stehen. Offenbar gibt es für diese aber keine ge-
eignete Nische, so daß ihre Populationen klein 
bleiben und vermutlich innerhalb für Evolutions-
vorgänge sehr kurzer Zeit wieder verschwinden. 
Sogar Gattungshybride zwischen Aeon;u11l und 
Greellovia sind bekannt geworden. Deren Vor-
kommen spricht dafür, daß die Gattung Greellovia 
keine »gute« Gattung sein dürfte, sondern in 
Aeoll;u11l einbezogen werden sollte. Auch aus den 
von LEMS (1960) beschriebenen Verwandt-
schafisverhäItnissen ergibt sich dies. Bei Anwen-
dung einer konsequent-phylogenetischen Gliede-
rung sollte es daher keine selbständige Gattung 
Greellovia geben. 
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Ausblick 
Adaptive Radiation ist in der Pflanzenwelt der 
Kanaren nicht auf die Gattung Aeoll;unI be-
schränkt, sondern tritt bei mehreren anderen Gat-
tungen in ähnlich eindrucksvoller Weise in Er-
scheinung, so z. B. bei den vorwiegend holzigen 
Natterkopf-Arten (Echium) , bei ebenfalls ver-
holzten Gänsedisteln (Sollclws) und bei der Kann-
rischen Wucherblume (Argyramhemum). In allen 
diesen Fällen ist anzunehmen. daß eine ursprüng-
liche Art der betreffenden Gattung auf die Inseln 
gelangte und hier in der geographischen Isolation 
die Ausbildung vieler Arten stattfand . Diese 
adaptive Radiation setzt offenbar nach Besied-
lung einer Insel durch Erstankömmlinge rasch ein 
und wird um so langsamer, je mehr Nischen schon 
stabil besetzt sind. Falls nicht (z. B. durch Vulka-
nismus) immer wieder neue Siedlungsräume ent-
stehen. muß die Radiation allmählich aufhören. 
Die Evolution verläuft dann weiterhin vorwie-
gend konservativ und konservierend, d . h. im iso-
lierten Raum bleiben urtümliche Formen erhalten 
(MEUSEl 1965), so lange keine konkurrenzkräfti-
geren Arten das Gebiet erreichen. Auch dies ist 
auf den Kanaren zu erkennen: Viele zu europäi-
schen krautigen Formen nahe verwandte Anen 
sind Holzpflanzen. Auch die erwähnten Gattun-
gen, bei denen die adaptive Radiation besonders 
gut erkennbar ist, sind vorwiegend holzig entwik-
kelt . 
Die typischen Beispiele adaptiver Radiation 
stammen stets von relativ kontinent femen Inseln. 
die im Ozean. also entfernt von größeren Land-
massen, entstanden sind. In der Regel sind sie vul-
kanischen Ursprungs. Solche Inseln konnten bei 
der Neubesiedlung nur von wenigen Gründerindi-
viduen einiger Pflanzen- und Tierarten erreicht 
werden. Bei kontinentnahen Inseln, die durch 
nachträgliche Abtrennung von einer größeren 
Landrnasse entstanden, liegen die Verhältnisse 
anders. Vor allem die Untersuchungen von GREU-
TER (1979) in der Ägäis zeigen, daß hier die Erhal-
tung von Arten, also das konservierende Element, 
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eine viel größere Rolle spielt. In einem Gebiet, in 
dem alle Nischen besetzt sind, kann durch Isola-
tion (in folge der Abtrennung vom Festland) die 
Konkurrenz potentieller Zuwanderer ausgeschal-
tet werden, so daß alte Formen eher erhalten blei-
ben; aber die Bildung neuer Arten wird gering 
sein . Die geologische Geschichte einer Insel oder 
lnselgruppc spielt also für die Evolutionsvorgänge 
eine wichtige Rolle. Man braucht nun nur die au-
ßerordentlich komplexe geologische Entwick-
lungsgeschichte relativ begrenzter Gebiete (in Eu-
rapa z. B. des Alpcnraumes oder des MitteImeer-
gebietes) zu betrachten, um zu erkennen. welche 
Vielfalt von biologischen Evolutionsvorgängen 
seit dem Mesozoikum hier abgelaufen sein diJrfte. 
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